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1. Bestand an HochreqalLaqern
Das erste Hochregallager in Deulschland ging 1961
in Betrieb. Tatsächlich wurden nennensl^rerte An-
zahlen von Hochregallagern ersE ab Mitte der 60er
Jahre instsaIlierts. Abgesehen von konjunktsurell
und strukturell bedingten Einbrüchen - so Mitte
der 7oer, Anfang der 80er und jetzt wieder in den
90er Jahren - gibt es ein scetiges reales Wachs-
tum an Anlagen, das keinerlei SäEtigungsEendenzen
des Marktses für Hochregaflager erkennen täßtr '
Vergl-eicht man die Anzahl der in DeutsschLand in-
s tsa l l ie r ten  Rega lbed iengerä te  (<  9 '0OO)  miE dem
Bestand von schätzungsweise 180. OO0 Gabelscaplern
und bedenkt man, daß letzt l ich Hochregallager-
technik heutse ein Synon)rm für automaEisierEe
Lagertechnik ist,  so ist verständl ich, daß das
objektsiv vorhandene Marktvolumen in absehbarer
'Zeit  nicht ausgeschöpfE werden kann'
EnEscheidungen über die InvesEit ion in Hoch-
regallager gehen und gingen von betriebsüblichen
NutzungszeiLen aus, die deutl ich unler der Eat-
sächl ichen physischen "Lebensdauer'r dieser Lager-
technik l iegen.
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In einem "normalen" Jahr kann davon ausgegangen
werden, daß in Deutschland rd. 200 bis 300 Läger
mit etwa 1.100 Regalbediengeräten neu in Betsrieb
genonünen werden. Der Bestand an mehr a1s 20 Jahre
alten Hochregallagern umfaßt ebenfal ls diese
Größenordnung.
Motive zur veränderunq der Laqer
Im Rahmen der Planung wird üblicherweise eine
späEer mögliche Erweitserung in Bezug auf die An-
zahl der Regalgassen, der Lagerplätze und der
diese ver- und entsorgenden Fördertechnik vorge-
sehen. Hier soll das Lager mit den Unternehmen
wachsen können.
Bei der Planung nicht bedacht rrird in der Regel,
daß nach einer bestsirmten Nutzungsdauer "Spätaus-
fäI le" erfolgen. Die Zuverlässigkeit des Systems
sinkt. Durch erhöhten Instandhaltungsaufwand wird
die wirtschaft l ichkeit beeinträchtigt.  rnsbeson-
dere im Bereich der Steuerungs- und Rechner-
technik nirmtts das Risiko zu, das notwendige Er-
satztei le nicht mehr verfügbar sind. JusL-in-
Eime-Philosophien sind mit auf diese Weise anfäI-
l ig gewordenen Systemen nicht zu real isieren. Dem
Autsor ist beispielsweise ein Fal l  bekannt, bei
dem Akkredit ive für Exportaufträge verf ielen,
weil ein Regalbediengerät am entscheidenden Tag
über einen unzulässig langen Zeitraum ausfiel und
so der LKw mit der Exportware den Versandhafen
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nicht im Termin erreichte. Abgesehen von dem mög-
l-ichen Verlusc in einem solchen konkretsen Fal1
entstehen hier auch Image-Schäden für den Betrei-
ber des Lagers. Auch in diesem Sinne muß das
Ris j.kobewußLsej-n geschärf t werden.
Schl,ießlich sind Anderungen der Konzeption zu be-
denken. Albere Hochregalläger r{aren im Regelfal le
Läger, die mit manuell-  gesteuerten Regalbedien-
geräLen ausgerüstet etaren. Populär war die Kom-
missj-onierung Mann-zu-ware. Angesichts vöI1ig
veränderter Kostenrelat ionen und auch sich
ändernder Kommissj-onier-Prinzipien (art ikelweise
Kommissionierung statt auftragsbezogener Konunis-
sionierung) wird häufig eine Umrüstung auf Auto-
mabikgeräte und das Konrnissionier-Prinzip Ware-
zu-Mann angestrebts.
Sch1ießIich ist zu bedenken, daß die Umschlags-
häufigkeit heuce größer ist bzw. sein solI te, als
dies auch bei den Hochrechnungen auf zukunfts-
werte im Rahmen der Anlagenplanung vorausgesehen
werden konnte. Hier muß dann darüber nachgedacht
werden, wi-e SEeigerungen der Durchsatzleistung
erzielt  werden können.
Möqlichkeiten für Anderunqen
An Regalbediengeräten und Fördertechnik werden im
Rahmen der planmäßigen Instandhaltung regeJ.mäßig
Inspektionen vorgenoflrmen, die dann auch zum Aus-
tausch von Teil-en führen. Irgendwann korunt dann
der zeitspunkt, wo aus den vorgenannten Gründen
der Austausch ei.nzelner Tei le nicht mehr zu ver-
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tsreten ist. ,  sondern über den Ersatz der komplet-
ten Steuerung, den Ersatz kompletter Antriebe,
den Austausch von Teleskoptischen etc. ,  nachge-
dacht werden muß. Mit diesem Austausch können
Stej-gerungen der Durchsatzleistung beim Regalbe-
diengeräL verbunden sein. Bei objekUiv gleichen
Maximal-Geschwindigkeiten und Beschleunigarngs-
bzw. Yerzögterungsvrerten, können heutige Steuerun-
gen von Regalbediengeräten gegenüber den Alcgerä-
ten der Anfangszeit durchaus zu Spielzeitreduzie-
rungen um 15 - 25 Z und damit zu entssprechender
Steigerung der Umschlagsleistung führen. Die zu-
und abfördernde Fördertechnik verkraftet solche "
Leistungsstseigerungen im Regelfal l  problemlos, da
beim durchschnitt l ichen Hochregallager (3 - 5
Gassen bzw. Regalbediengeräte) Reserven vorhanden
sei-n dürften.
Schwieriger. werden Veränderungen des SysLems.
Prinzipiel l  ist es denkbar, daß sich folgende
Parameter verändern lassen:
Ganglänge
Lagerhöhe
Anzahl Regalbediengeräte je Gang
Anzahl der cänge
Anzahl der Förderebenen zur Anbindung
des Lagers
Ver- bzw. Entsorgung des Lagers auf nur
einer Seite oder auf zwei Seiten des
Lagers.
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Natsür l ich is t  auch ej -n Austausch komplet tser
Regalbediengeräte und dabei dann auch die Verän-
derung der Anzahl Lastaufnahmemittel am Regal-
bediengerät  mögl ich.  Bei  Automat. ik lägern muß bei
Beibehal tung von ursprüngl icher Rega11änqe und
ursprüngl icher Fördertechnik dann sof twaremäßig
die Beschränkung des wahl f re ien Zugr i f fs  auf
jedes Lagerfach berücksicht igt  werden- Das zu-
sätz l iche Lastsaufnahmemit tef  kann evcl .  besEiTnrntse
Fächer n icht  bedienen.
Im Zusammenhang mit den vorstsehend genannten
änderbaren Parametern sind dann naEürlich auch
Anderungen der Steuerungs- und Rechnertechnik
(zumindest  sof t ! , /aremäßig) er forder l - ich.
Es sei  ausdrückt ich darauf  h ingewiesen, daß al fe
genannE.en Veränderungsmöglichkeiten bereits rea-
I is ier t  wurden.
Speziel -1e Anf orderunqen
Änderungen an bestehenden Hochregallagern be-
dürfen eines besonderen Know-how's.  Der Neubau
auf der grünen wiese is t  vergle ichsweise einfach-
Der BeLreiber is t  in der RegeL darauf  angewiesen'
daß sein Lager ohne Unterbrechung des laufenden
Betr j -ebes umgerüstet  wird.  At lenfal ls  Werksfer ien
oder e ine Weihnachtspause können hier  zusäczl ich
Luf t  schaf fen.  Auch dies gi l t  nur e ingeschränkt ,
da beispie lsweise Konsumgüter gerade auch während
der Betr iebsfer ien des ProdukEionsbeEriebes aus-
zuliefern sind. Die Ufirbauplanung muß daher im
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Detai l-  jeden Schrit t  der Anderung vorplanen,
Nacht- und Wochenendarbeit.en einbeziehen, provi-
sorien vorsehen und Rückzugsl inien eröffnen, wenn
wider Erwarten der geplante Ablauf nicht einge-
hal-ten werden kann.
Es können nicht al le bereits genutzten oder auch
nur denkbaren MöglichkeiLen aufgezähIts werden.
Einige Dinge seien hier beispielhaft genannt:
Die Automatik-steuerung wird zusätz1i-ch zur Hand-
steuerung instal l iert und außerhalb der betr iebs-
übl ichen Nutzungszeit vo1I ausgetestet. Best. inunte
Regalfächer werden in diesem Zusafitrnenhang leerge-
fahren und für den normalen BeE.riebsablauf ge-
sperrt,  damit unter Nutzung dieser Fächer der
Echtbetr ieb sozusagfen simuliert werden kann.
Das auszutauschende Rechnersystem nutzt die
gleiche SchnitE.st.el le wie das neue System. Die
Schnittst.el le wird hardwaremäßig paral lel ausge-
führt und kann über Schalter auf den neuen Rech-
ner umgeschaltet werden. In Verbindung mit der
vorgenannten Maßnahme bei der St.euerung von
Regalbediengeräten kann die Rechner-Inbetr ieb-
nahme nachEs und am Wochenende ausg'eführt werden,
bis hinreichende Sicherheit über die zu erwarten-
de Zuverlässigkeit des Systems besteht. Dann er-
folgt die Umschaltung auf den Echcbet.rieb in Ver-
bindung mit einer Rufbereit.schaft der Rechner-
spezial isten rund um die IJhr und der Möglichkeit
der Ferndiagnose und des Eingreifens im Notfal l
via Modem.
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Bej-m Austsausch einzelner GeräEe werden Gänge
planmäßig kompl-ects geräumt und für die Neueinla-
gerung gesperrt.  Das Altgerät wird demontiert und
mittels Mobilkran über die (noEfal ls vorher enu-
sprechend zu vergrößernde) Dachkuppel entsorgc.
Das Neugerät wird durch die gleiche öffnung ein-
gestel l t  und wie vorstehend beschrieben in
Betrieb geno(trnen.
Bei komplexen veränderungen werden an der
üblicherweise nicht zur Ver- und EnLsorgung ge-
nutzten Rückseite des Hochregallagers mehrere
Spalten des Lagers über al le Gassen komplett ge-
räumE und für die Neueinlagerun€J gesperrt. In
diesem Bereich kann unter Beachtung der Sicher-
heitsvorschrif ten, auch während des Normalbe-
tr iebs des Lagers, gearbeitet werden. Es können
dort komplexe neue Fördertechniken angebunden
werden und ihr Zusanunenspiel mit den Regalbedien-
geräten außerhalb der betr iebsüblichen NuLzungs-
dauer vol1 ausgfetesuet werden. Dies unter Nutzung
der gesperrten Fächer. In diesem Bereich können
natürl ich auch zusäczl iche Regalbediengeräte je
Gasse eingebrachts und in Betrieb genontrnen werden.
Die genannten Beispiele deuten an, daß die vorge-
plante Erweiterung durch Anbindung zusätzlicher
Gassen vergleichsweise einfach zu real isj-eren
i  et-
EbenfalIs vergleichsweise einfach zu real isieren
ist eine SEillegnrng, DemonLage und Neumontage des
Lagers oder auch nur der Regalbediengeräte.
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5 . Ausgeführte Bej_spiele
fm Jahre 1,961 lrurden 19 Regalbediengeräte mit
Gleichstromantrieb an einen Autsomobil-Herstsel]er
gel iefert.  Diese Geräee wurden ]-  974 in ein neuer-
richt.et.es Lager an einem anderen ProdukE.ions-
standort umgesetzt. 1981 wurde die Steuerung dann
erneuert, .  Die GeräLe sind auch heute noch in
Bet.r ieb.
1985 wurde ein Hochregallager real isiert,  bei dem
3 Regalbediengeräte in einer Art Bl-ockschaltung
auf ej-ner gemeinsamen Gassenlänge von 300 m ope-
r ie ren .
1993 wurden 4 Regalbediengeräte im laufenden
Betrieb ausget.auscht und die Automatik-/Rechner-
Inbetriebnahme während der Weihnachtspause
1-993 / 94 durchgeführt.
1994 wurde ein Sgassiges Hochregallager um 8 wei-
E.ere Gassen erweitert.  Die AItgeräte lrurden im
Laufenden Betrieb von Dat.en- und Energieversor-
grrng über Schleppkabel auf Energieversorgung mie
Schleifleitung und Datenübertragrrng über Infra-
rot-Lichtschranken umgerüstet. Im laufenden Be-
trieb wurde eine kompleLte neue Fördert.echnik an
der Rückseite des Lagers instsal l ierE und in
Betr ieb genonmen. Sie ermög1icht eine Ein- bzw.
AuslagerungsleisLung von bis zu 270 Paletten je
Stunde, sowohl als Einlagerungs- als auch als
Auslagerungsleistung. Für das GesamtsysLem wurde
ein komplett.  neues Rechnersystem instal l iert.
Ohne St.örung des laufenden Betriebs konnte der
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Umschluß auf das neue Rechnersystsem und die neue
FörderE.echnik real isiert.  werden. A1s BesonderheiE
sei darauf hingewiesen, daß es sich hier um ein
kl imatisiertes Lager handelt.
L994/95 wird ein 10 Jahre altes mehrgassiges,
rechnergesteuertes Hochregallager komplett ab
Oberkante Fundament demontiert und an einem
Standort in ca. 400 km Entfernungf neu aufgebaut
und in Betsrieb genomrnen. Insgesamt stehts ein
zeitraum von 7 Monaten hierfür zur Verfügung.
Die genannten eeispiele zeigen, daß
sprechendes Know-how vorausgesetzt - auch 20 bis
30 Jahre alte Hochregallager auf den heutigen
Stand der Technik und auch heuLe erforderliche
Leistungswerte umzurüsten sind. Diese Umrüstung
ist wirtsschaft l ich. Die AlLlager werden daher
nicht aus dem Bestand ausscheiden, sondern auch
nach der ,fahrtausendwende ihren Dienst tun und
dem modernsten stand automatisierter Laqertechnik
repräsentsieren.
